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(54) Schaltungseinheit und Verfahren zur Herstellung einer Schaltungseinheit 



(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungseinheit 
mit einem isolierenden TrSgersubstrat (1), auf dem sich 
eine leitende, flache Spule (3) befindet. Die Spule (3) 
kann aus mehreren Spulenlagen (9, 17) bestehen, die 
durch isolierende Schichten (11) getrennt sind. Um die 
einzelnen Spulenlagen (9, 17) zu einer Spule zusam- 
menzuschalten, ist in jeder der isolierenden Schichten 
(11) wenigstens eine Durchbrechung (13) vorgesehen. 
Die Verbindung zwischenden Spulenenden (15, 19) der 
Spule (3) und einem integrierten Schaltkreis (7) bzw. 



einem Modul (23), das den integrierten Schaltkreis (7) 
enthait, kann allein dadurch erfoigen, daft sich die Spu- 
lenenden (15. 19) und die AnschluBpunkte (27) des 
integrierten Schaltkreises (7) bzw. die Kontakte (25) des 
Moduls (23) beruhren. Die einzelnen Spulenwindungen 
der Spule (3) kflnnen so angeordnet und so dimensio- 
niert werden, da3 innerhalb eines von der Norm vorge- 
sehenen Bereichs (37, 38) ein HochprSgen der 
Schaltungseinheit uneingeschrankt mbgiich ist. 
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Fig. 1 eine Schaltungeinheit in Aufsicht, 

Fig. 2 eine Schaltungseinheit in perspektivi- 

scher Sicht, 

Fig. 3 einen Querschnitt entlang der Linie A 

-A der Fig. 2, 

Fig. 4, 5 Ausfuhrungsbeispiele fur die Kontak- 

tierung einer Spule an einen inte- 
grierten Schaltkreis bzw. an ein 
Modul, 

Fig. 6 bis 10 Ausfuhrungsbeispiele fur die Durch- 
kontaktierung zur Herstellung einer 
leitenden Verbindung zwischen 
gegenuberliegenden Spulenlagen im 
Querschnitt, 

Fig. 1 1 eine Schaltungseinheit mit einge- 

zeichneten Hochpragefeldern in Auf- 
sicht, 

Fig. 12, 13 Ausfuhrungsbeispiele fur die Ausbil- 

dung und Anordnung von Spulenwin- 
dungen als vergrORerten Ausschnitt 
in Aufsicht 

Fig. 1 zeigt systematisch eine Schaltungseinheit in 
Form einer Chipkarte fur den beruhrungslosen Daten- 
austausch in Aufsicht. Die Abmessungen soicher Chip- 
karten sind mit den Abmessungen der Chipkarten fur 
den beruhrenden Datenaustausch identisch, die in der 
ISO-Norm 7810 festgelegt sind. Die Schaltungseinheit 
enthait ein isolierendes Tragersubstrat 1 in Form einer 
Kartenschicht, auf dem die Spule 3 liegt, deren Spulen- 
enden 15 und 19 leitend mit den AnschluBpunkten 
eines integrierten Schaltkreises 7 verbunden sind. Der 
integrierte Schaltkreis kann auch zu einem Modul ver- 
gossen sein, das zur leichteren Kontaktierung des inte- 
grierten Schaltkreises 7 Kontaktfiachen aufweist, die 
leitend mit den AnschfuBpunkten des integrierten 
Schaltkreises 7 verbunden sind. Die Spulenwindungen 
der Spule 3 laufen am auGeren Rand der Kartenschicht 
entlang, damit zugunsten einer hohen Energieeinkopp- 
lung eine groBf lachige Spule entsteht. 

Fig. 2 zeigt nicht maRstabsgetreu und in perspekti- 
vischer Sicht eine erfindungsgem&Be Schaltungsein- 
heit, die wie folgt beschrieben hergesteilt wird. Auf das 
isolierende Tragersubstrat 1 , das z.B. in Form einer Kar- 
tenschicht vorliegt (siehe Fig. 1), wird zun&chst eine 
erste Spulenlage 9, die in der Fig. 2 strichliniert gezeigt 
ist und mehrere Spulenwindungen enthalten kann, auf- 
gebracht (die gezeigte Spulenlage 9 enthait, urn die 
Zeichnung ubersichtlicher zu halten, nur eine Spulen- 
windung). Vorzugsweise wird die Spulenlage 9 mit 
einem leitenden Lack aufgedruckt, es ist aber auch 
mdglich, die Spulerlage unter Verwendung einer ent- 
sprechenen Maske aufzuspruhen, bzw. aus einer leiten- 



den Beschrchtung, die sich auf dem Tragersubstrat 
befindet, auszuatzen. Andere Hersteilungstechniken 
sind denkbar. 

Nach dem Aufbringen der Spulenlage 9 wird auf 

5 das isolierende Tragersubstrat 1 eine isolierende 
Schicht 11 aufgebracht, die in der Fig. 2 schraffiert 
gezeigt ist und die Spulenwindungen der Spulenlage 9 
abdeckt. Die isolierende Schicht 1 1 weist ein Fenster 13 
auf und wird auf die Spulenlage 9 derart aufgebracht, 

w daB das Spulenende 15 der Spulenlage 9 nicht von thr 
abgedeckt wird und daB zumindest das Spulenende der 
letzten Spulenwindung der Spulenlage 9 durch das 
Fenster 13 zuganglich ist. Vorzugsweise wird die isolie- 
rende Schicht 1 1 ebenfalls aufgedruckt. auch hier ist es 

15 aber moglich, sie unter Verwendung einer entsprechen- 
den Maske aufzuspruhen oder als isolierende Schicht 
1 1 einedunne Isolierfolie zu verwenden, etc. 

In einem weiteren Verfahrensschritt wird auf die iso- 
lierende Schicht 1 1 eine weitere Spulenlage 1 7 aufge- 

20 bracht, wozu die gleichen Techniken wie beim 
Aufbringen der Spulenlage 9 verwendet werden. Vor- 
zugsweise wird auch die weitere Spulenlage 1 7 aufge- 
druckt. Die Spulenlage 17 wird durch das Fenster 13 in 
der isolierenden Schicht 1 1 leitend mit der Spulenlage 9 

25 verbunden, so da 6 eine Spute 3, bestehend aus den 
Spulenlagen 9 und 17, entsteht Die Herstellung einer 
leitenden Verbindung zwischen den Spulenlagen 9 und 
1 7 kann dadurch erleichtert werden, daB man die Spu- 
lenenden, die leitend miteinander verbunden werden, 

30 gegenuber den Spulenwindungen verbreitert ausbildet, 
so wie es auch in der Fig. 2 gezeigt ist. Eine solche Ver- 
breiterung ist drucktechnisch einfach realisierbar. Ein- 
zelheiten zur Verbindungstechnik werden weiter unten 
beschrieben. 

35 Das Aufbringen weiterer isolierender Schichten und 
Spulenlagen in der eriauterten Art und Weise kann 
gegebenenfalls ein- oder mehrfach wiederholt werden, 
bis die aus den Spulenlagen zusammengesetzte Spule 
3 der Schaltungseinheit die gewunschte Anzahl von 
40 Windungen aufweist Hierbei ist darauf zu achten, daB 
das Spulenende 15 der zuerst aufgedruckten Spulen- 
lage nicht abgedeckt wird und daB die Schaltungsein- 
heit eine vorgegebene HOhe nicht uberschreitet Bei 
dem Aufdrucken der letzten Spulenlage kann das Spu- 
lenende 15 der zuerst aufgedruckten Spulenlage noch- 
mals mit einem leitenden Lack uberdruckt werden. Man 
erhait dann zwei frisch aufgedruckte Spulenenden 15 
und 19, die sich besonders einfach leitend mit dem inte- 
grierten Schaltkreis verbinden lassen. 

Das Spulenende 1 9 der zutetzt aufgebrachten Spu- 
lenlage, in der Fig. 2 also der Spulenlage 17, wird so 
aufgebracht, daB die Herstellung einer leitenden Ver- 
bindung von den Spulenenden 15 und 19 zu dem inte- 
grierten Schaltkreis 7 besonders einfach mfiglich ist. 
55 Bei dem in der Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung werden die Spulenlagen und die isolierenden 
Schichten auf das isolierende Tragersubstrat 1 in einer 
Art Rahmen aufgebracht Die Spulenenden 15 und 19 
werden in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel in das 
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ses 7 nach oben weisen. Auf das Tragersubstrat 1 sind 
die Spulenenden 15 und 19 derart aufgedruckt, daB sie 
sich bis uber die AnschluBpunkte 27 des integrierten 
Schaltkreises 7 erstrecken. Auf diese Weise wird jeweils 
eine leitende Verbindung zwischen den AnschluGpunk- 
ten 27 und den Spulenenden 15 und 19 hergesteilt. Zur 
Einbettung des integrierten Schaltkreises 7 in das Tra- 
gersubstrat 1 kann entweder eine entsprechende Aus- 
sparung vorgesehen werden Oder der Chip kann unter 
Anwendung von Hitze und Druck in das Tragersubstrat 
1 eingepreGt werden. 

Im folgenden werden einige Varianten fur die 
Durchkontaktierung beschrieben, mit deren Hilfe elek- 
trisch leitende Verbindungen zwischen zwei Spulenla- 
gen bzw. zwischen einer Spulenlage und einem 
AnschluBpunkt 27 des integrierten Schaltkreises 7 oder 
einem Kontakt 25 des Moduls 23 durch die isolierende 
Schicht 1 1 hindurch, beispielsweise eine dunne Isolier- 
folie, hergesteilt werden kdnnen. 

Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaften Schaltungseinheit im Querschnitt, bei der die 
Durchkontaktierung heim Zusammenlaminieren der 
einzelnen Schichteader Schaltungseinheit erfolgt. Dar- 
gestellt ist die Schichtenfolge der Schaltungseinheit vor 
dem Laminiervorgang. 

GemaG Fig. 6 werden ein Tragersubstrat 1a mit 
einer Spulenlage 17 und ein Tragersubstrat 1b mit einer 
Spulenlage 9 durch eine Isoiierfolie 11 voneinander 
getrennt. In die Folie 11 ist durch Ausstanzen, Durch- 
stechen oder mittels eines Laserstrahls ein Fenster 13 
an einer Stelle eingebracht, an der sich die Spulenlagen 
9 und 17 gegenuberstehen. Durch Laminieren wird aus 
den einzelnen Schichten 1a, 1b und 1 1 ein Verbund her- 
gesteilt Gleichzeitig wird durch den Laminiervorgang 
erreicht, da3 durch das Fenster 13 hindurch eine elek- 
trisch leitende Verbindung zwischen der Spulenlage 9 
und der Spulenlage 17 entsteht. Dies kann noch 
dadurch unterstutzt werden, daft auf wenigstens einer 
der Spulenlagen 9 und 17 gegenuber dem Fenster 13 
eine kleine Portion Leitkleber 29 aufgebracht wird. der 
beim Laminieren in das Fenster 13 flieBt und so eine 
elektrisch leitende Verbindung zwischen den Spulenla- 
gen 9 und 17 herstellt. 

Fig. 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der erf indungs- 
gemaBen Schaltungseinheit im Querschnitt, bei dem 
die Isoiierfolie 1 1 beidseitig mit Spulenlagen 9 bzw. 1 7 
bedruckt ist, wobei die Spulenlagen 9 und 17 teilweise 
uberlappen. In dem Uberlappungsbereich weist die iso- 
iierfolie 11 ein oder mehrere Fenster 13 auf, die bei- 
spielsweise durch Stanzen, Durchstechen oder mittels 
eines Laserstrahls erzeugt sind. Diese Fenster 13 wer- 
den beim Aufdrucken der Spulenlagen 9 und 17 im 
Siebdruckverfahren auf die Isoiierfolie 11 mit dem 
Druckmaterial, beispielsweise einem leitendem Lack, 
gefullt und stellen so eine bzw. mehrere leitende Verbin- 
dungen zwischen den Spulenlagen 9 und 17 her. 

Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur die 
Durchkontaktierung. Wie in Fig. 8 sind auf den gegen- 
uberliegenden Seiten der Isoiierfolie 11 Spulenlagen 9 



und 1 7 so aufgebracht, daG sie sich teilweise uberlap- 
pen. In dem Uberlappungsbereich wird wenigstens ein 
dunner Draht 3 1 eingeschossen, der die Spulenlage 1 7, 
die Isoiierfolie 1 1 und wenigstens teilweise auch die 

s Spulenlage 9 durchstdGt und so eine leitende Verbin- 
dung zwischen den Spulenlagen 9 und 17 herstellt. Der 
Draht 31 kann auch ganz durch die Spulenlage 9 durch- 
gefuhrt werden und durch eine geeignete Vorrichtung 
an seinem Ende umgebogen werden. Urn das Durch- 

w fuhren des Drahtes 31 zu erleichtern, kann dieser in 
einer Variante des Ausfiihrungsbeispiels erhitzt werden. 

Fig. 9 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
zunachst auf den gegenuberliegenden Seiten der Iso- 
iierfolie 11 die Spulenlagen 9 und 17 aufgebracht wer- 

15 den. AnschlieBend wird in dem Bereich, in dem sich die 
gegenuberliegenden Spulenlagen 9 und 17 uberlap- 
pen, wenigstens ein Fenster 13 in den Spulenlagen 9 
und 17 und die dazwischenliegende Isoiierfolie 11 ein- 
gebracht, beispielsweise durch Stanzen, Durchstechen 

20 oder mittels eines Laserstrahls. Das Fenster 13 wird 
schlieBtich mit einem Leitkleber 33 aufgefullt und so 
eine leitende Verbindung zwischen den Spulenlagen 9 
und 17 hergesteilt. 

In Fig. 10 ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, 

25 bei dem mittels eines Verbindungselements 35 eine lei- 
tende Verbindung zwischen den Spulenlagen 9 und 17 
hergesteilt werden kann. 

Fig. 10a zeigt die Schichtfolge der Schaltungsein- 
heit vor dem LaminierprozeB. Auf dem Tragersubstrat 1 

30 ist die Spulenlage 9 aufgebracht. Oberhalb des Trager- 
substrats 1 ist die Isoiierfolie 1 1 angeordnet, die die 
Spulenlage 17 tragt und in einem Bereich gegenuber 
der Spulenlage 9 und angrenzend an die Spulenlage 1 7 
das Fenster 13 aufweist. Uber dem Fenster 13 und 

35 uberlappend mit der Spulenlage 17 ist das Verbin- 
dungselement 35 auf einer Hilfstragerfolie 37 angeord- 
net. Das Verbindungselement 35 kann beispielsweise 
aus einem thermisch aktivierbaren Leitkleber bestehen. 
Fig. 10b zeigt den Schichtaufbau aus Fig. 10a nach 

40 dem Laminieren. Die in-Fig. 1 0a dargestellten Schich- 
ten kdnnen mittels einer herkbmmlichen Laminier- 
presse unter Druck und Hitze zu einem Verbund 
zusammengefugt werden. Der gegen die Oberseite des 
Aufbaus druckende Stempel der Laminierpresse ist 

45 dabei so geformt, daB das Verbindungselement 35 
beim Laminiervorgang durch das Fenster 13 gegen die 
Spulenlage 9 gepreBt wird und sich mit dieser verbin- 
det. Das andere Ende des Verbindungselements 35 
wird gegen die Spulenlage 17 gepreBt und verbindet 

so sich dabei mit dieser. Auf diese Art und Weise wird eine 
leitende Verbindung zwischen den Spulenlagen 9 und 
17 hergesteilt. Die Hilfstragerfolie 37 I6st sich wahrend 
des Laminiervorgangs von dem Verbindungselement 
35 und wird anschlieBend entfernt. 

55 In einer Variante der Erfindung kdnnen das oder die 
Fenster 13 in der isolierenden Schicht 11 entfallen. Bei 
dieser Variante besteht zwischen den einzelnen Spu- 
lenlagen keine leitende Verbindung. Die Spulenlagen 
sind stattdessen kapazitiv gekoppelt. Die kapazitive 
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jeweils sowohl einzeln ais auch in Kombination einge- 
setzt werden. 

Patentanspruche 

5 

1. Schattungseinheit. die mindestens ein isolierendes 
Tragersubstrat (1), auf dem sich eine leitende, fla- 
che Spule (3) befindet, und einen tntegrierten 
Schaltkreis (7) umfaGt, dessen AnschluGpunkte 
(27) direkt Oder uber Kontakte (25) leitend mit den w 
Spulenenden (15, 19) verbunden oder kapazitiv 
gekoppelt sind, dadurch gekennzeichnet, daG auf 
dem isolierenden Tragersubstrat (1) im Wechsel 
Spulenlagen (9, 17) und isolierende Schichten (11) 
aufgebracht sind, wobei jede isolierende Schicht is 
wenigstens eine Durchbrechung (13) aufweist. 
durch die die angrenzenden Spuleniagen (9, 17) 
leitend miteinander verbunden sind oder wobei die 
angrenzenden Spulenlagen (9, 17) kapazitiv 
gekoppelt sind, so daG aus den einzeinen Spulen- 20 
lagen (9, 1 7) eine Spule (3) entsteht. 

2. Schaltungseinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daG die wenigstens eine Durch- 
brechung (1 3) der isolierenden Schicht (1 1 ) auf ein 25 
Spulenende der Spulenlage (9) fuhrt. die durch die 
isolierende Schicht (11) abgedeckt wird und daft 
dieses Ende der Spulenlage (9) mit einem Ende der 

auf der isolierend Schicht (11) liegenden Spulen- 
lage (17) durch die wenigstens eine Durchbre- 30 
chung (13) in der isolierenden Schicht (11) leitend 
verbunden ist. 

3. Schattungseinheit, die mindestens ein isolierendes 
Tragersubstrat (1), auf dem sich eine leitende, fia- 35 
che Spule (3) befindet, und einen integrierten 
Schaltkreis (7) umfaGt, dessen AnschluGpunkte 
(27) direkt oder uber Kontakte (25) leitend mit den 
Spulenenden (15, 19) verbunden sind, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Schaltungseinheit 40 
wenigstens ein Hochpr&gefeld (37) aufweist, in 
dessen Bereich Zeichen auf der Schaltungseinheit 
pragbar sind, und daft die Abmessungen und/ oder 

die Anordnung der Spulenwindungen auf dem Tra- 
gersubstrat (1) so gewahlt sind, daG die. Spule (3) 4S 
beim Pragen der Zeichen nicht vollstandig durch - 
trennt wird. 

4. Schaltungseinheit nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daG wenigstens eine Spulenwin- so 
dung (39) zwischen dem Hochpragefeld (37) und 
dem Rand des Tragersubstrats (1) verlauft. 

5. Schaltungseinheit nach einem der Anspruche 3 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daG die Spulenwin- 55 
dungen (41) im Bereich des Hochpragefelds (37) 
breiter sind als die GrGGe der gepragten Zeichen. 

6. Schaltungseinheit nach einem der Anspruche 3 bis 



5, dadurch gekennzeichnet, daG die Spulenwin- 
dungen (43) zwischen aufeinanderfolgenden Zeilen 
des Hochpragefelds (37) verlaufen. 

7. Schaltungseinheit nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Spulenwindungen (43) 
im Bereich des Hochpragefelds (37) breiter sind als 
der Abstand der aufeinanderfolgenden Zeilen. 

8. Schaltungseinheit nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Material eigenschaften 
der Spule (3) wenigstens im Bereich des Hochpra- 
gefelds (37) dem Tragersubstrat (1) derart angegli- 
chen sind, daG beim Pragen der Zeichen keine die 
Funktion der Spule (3) in unzuiassiger Weise 
beeintrachtigenden Risse im Spulen material ent- 
stehen. 

9. Schaltungseinheit nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Spule (3) aus einem teit- 
fahigem Kunststoff besteht. 

10. Schaltungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daG die Spule (3) auf 
das isolierende Tragersubstrat (1) bzw. auf die iso- 
lierenden Schichten (11) aufgedruckt ist. 

11. Chipkarte, dadurch gekennzeichnet, daG sie eine 
Schaltungseinheit nach einem der Anspruche 1 bis 
10 aufweist. 

12. Verfahren zur Hersteilung einer Schaltungseinheit 
mit einem isolierenden Tragersubstrat (1), auf dem 
sich eine leitende Spule (3) befindet, und mit einem 
tntegrierten Schaltkreis (7), dessen AnschluG- 
punkte (27) direkt oder uber Kontakte (25) leitend 
mit den Spulenenden (15, 19) verbunden sind, 
gekennzeichnet, durch fofgende Verfahrens- 
schritte: 

a) auf das Tragersubstrat (1) wird eine Spulen- 
lage (9) mit mindestens einer Spuienwindung 
aufgebracht, 

b) zumindest der Bereich der aufgebrachten 
Spulenlage (9) wird mit einer isolierenden 
Schicht (11) abgedeckt, die wenigstens eine 
Durchbrechung (13) enthait, durch die minde- 
stens eine der abgedeckten Spulenwindungen 
der Spulenlage (9) zuganglich ist, 

c) auf die isolierende Schicht (11) wird eine 
weitere Spulenlage (17) mit mindestens einer 
Spuienwindung aufgebracht, die durch die 
wenigstens eine Durchbrechung (13) leitend 
mit der zuvor abgedeckten Spulenlage (9) ver- 
bunden wird, 

d) gegebenenfalls werden die Verfahrens- 
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- und daG ein elektrischer Kbntakt zwischen den 
AnschluGpunkten (27) und den Spuienenden 
(15, 19) bzw.den Kontakten (25) und den Spu- 
ienenden (15, 19) allein durch die direkte 
Beruhrung zustandekommt. s 

22. Verfahren nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Spule (3) aufgedruckt wird. 

23. Chipkarte, dadurch gekennzeichnet. daG sie eine 10 
nach einem der Anspruche 12 bis 22 hergestellte 
Schaltungseinheit aufweist 

15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



9 



EP 0 756 244 A2 



8 27 7 27 




FIG.U FIG.tb 




FIG. 5a FIG. 5b 




FIG. 7 



11 



EP 0 756 244 A2 




FI0.11 



Hi a box y z 




FIG. 12 



39 



X33feT2 




FIG. 13 



3= 



39 



13 



